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Kiihlgerat mit Zusatzktihlstufe 



Die vorliegende Erfindung betriffl ein Kiihlgerat nach dem Oberbegriff des Aiispruchs 1. 



Klihlgei-ate konnen gaiiz allgemein nach zwei miterschiedlichen Arbeitsprinzipien unter- 
schieden werden, namlich zum einen in Absorptionsktihlgerate und Kompressorkiihlgerate. 
Absorptionsktihlgerate sind allgemein bekannt imd beispielsweise in der WO 01/2723 Al 
beschrieben. Bei derartigen Kiihlgeraten wird ein Arbeitsmittel, meist Ammoniak, welches 
in einem Losungsmittel, meist Wasser, loslich ist, im Kreislauf geftihrt. Dieser Kreislauf 
umfasst einen auch als Kocher oder Pumpe bezeiclineten Austreiber, einen Kondensator, 
einen Verdampfer und einen Absorber. In dem Austreiber wird das Arbeitsmittel aus dem 
mit Arbeitsmittel angereicherten Losungsmittel unter Zufuhrung extemer Energie durch 
beispielsweise eine Heizung ausgetrieben. Im gasformigen Zustand wird das Arbeitsmittel 
von dem Austreiber zu dem Kondensator uberftihrt, in welchem das Arbeitsmittel Warme an 
die Umgebung abgibt, abklihlt und schlieBlich kondensiert. Das kondensierte Arbeitsmittel 
wird von dem Kondensator zum Verdampfer itberfuhrt, wo es unter Aufnahme von Warme 
auf niedrigem Niveau, beispielsweise im Verdampfer eines Kuhlschranks, verdampft und 
im dampffbrmigen Zustand zum Absorber uberfuhrt wird. hi dem Absorber wird das Ar- 
beitsmittel unter Abgabe von Warme in dem Losungsmittel absorbiert und sodann in dem 
Losungsmittel in geloster Form wieder dem Austreiber zugefuhrt, wodm*ch der beschriebene 
Arbeitsmittelkreislauf geschlossen ist. 
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Derartige Kiihlgerate haben sich allgemein fur eine Vielzahl von Anwendiingen bestens 
bewahrt. Allerdings besteht bei diesen Kiihlgeraten der Nachteil, dass diese auf Temperatur- 
schwankungen etwas trage reagieren und insbesondere zu Beginn des Klihlprozesses nur 
eine beschrankte Kuhlleistung zur Verfugung stellen, wodurch der Abkiihlprozess eine ge- 
wisse Zeitdauer beansprucht. 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfmdung, ein gattungsgemaBes Absorptionskiihl- 
gerat in der Weise zu verbessern, dass insbesondere zu Beginn des Klihlprozesses eine 
schnellere Abktihlung ermoglicht wird und dass zum anderen das Kiihlgerat Temperatur- 
schwankungen besser ausgleichen kann. Gleichzeitig soil jedoch eine einfacher Aufbau und 
ein einfacher Betrieb des Kiihlgerats gewahrleistet sein. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Kiihlgerat mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. 
ein Verfahren zum Betrieb des Kiihlgerats mit den Merkmalen des Anspruchs 9. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche. 

Grundlage der vorliegenden Erfmdung ist die Idee, dass die gewiinschten Eigenschaften des 
Kiihlgerats dadurch erreicht werden konnen, dass eine zusatzliche Kiihlstufe, ein sogenann- 
ter Booster, vorgesehen wird. Diese zusatzliche Kiihlstufe, die insbesondere vollig unab- 
hangig von der ersten Kuhleinrichtung, insbesondere einer Absorptionsldihleinrichtung, 
betrieben werden kann, kann dann ganz allgemein zur Verstarkung der Kiililleistung bzw. 
zum Ausgleich von Temperaturschwankungen flir samtliche bekannte Kiihlgerate eingesetzt 
werden. Damit ist es beispielsweise nicht mehr notwendig, bei der ersten Kuhleinrichtung 
eine aufwendige Steuerung vorzusehen, sondern es ist beispielsweise moglich, eine erste 
Kuhleinrichtung in einem Kiihlgerat relativ konstant zu betreiben, wahrend eine zweite, 
zusatzliche Kuhleinrichtung, die sogenannte zusatzliche Kiihlstufe, bei Bedarf zugeschaltet 
wird. Insbesondere bei den genannten Absorptionskiihlgeraten bietet dies aus den oben ge- 
nannten Gilinden einen besonderen Vorteil. 

Da die zweite Kuhleinrichtung somit Leistungsspitzen abfangen soil, ist es zweckmaBig, 
dass die zweite zusatzliche Kuhleinrichtung ein Leistungsspektrum auf\veist, welches eine 



schnelle Reaktion auf Temperaturanderungen ermoglicht. Somit sollte insbesondere eine 
schnelle Abkuhlcharakteristik durch die zweite zusatzliche Ktihleinrichtung gewahrleistet 
sein. 

Bei der bevorzugten Anwendung der zweiten, zusatzlichen Kiihleinrichtung, also der zu- 
satzlichen Klihlstufe in einem Absorptionsktihlgerat, hat es sich als besonders zweckmaBig 
herausgestellt, die zweite Kuhleinrichtung als einen sogenannten Adsorptionsktihler auszu- 
bilden, insbesondere in der Form eines Zeolith-Ktihlgerats, bei dem das Adsorbermaterial 
durch Zeolithe gebildet wird. Diese Art von Kuhleinrichtungen zeichnet sich namlich da- 
durch aus, dass beim Starten des Klihlprozesses eine sehr sclinelle Abkuhlung ermoglicht 
wird. Der allgemeine Nachteil von Adsorptionskiihlern, namlich die Notwendigkeit der Re- 
generation nach einer bestimmten Zeit, spielt bei der Verwendung als zusatzliche zweite 
Kiihlstufe keine Rolle, da die zweite Kuhlstufe nicht fur den Dauerbetrieb ausgelegt ist. 
Somit ergibt sich fur den Adsorptionsktihler die Moglichkeit in den Zeiten, in denen sein 
Betrieb nicht erforderlich ist, die Regeneration durchzufxihren. Adsorptionsktihler sind eben- 
falls allgemein bekannt und beispielsweise in der DE 195 07 768 Al beschrieben. Adsorpti- 
onsktihler weisen in der einfachsten Fonn einen Adsorberbehalter, in dem das Adsorber- 
material, an den das Arbeitsmittel adsorbiert, angeordnet ist, und einen kombinierten Ver- 
dampfer-Kondensator-Behalter auf, in dem das Arbeitsmitteln abwechsehid unter Warme- 
au&ahme verdampft oder unter Warmeabgabe kondensiert. Das Arbeitsmittel verdampft 
beim Kiihlprozess im Verdampfer und wird am Adsorbennaterial adsorbiert, wahrend beim 
Regenerieren das Arbeitsmittel nun im Verdampfer bzw. Kondensator kondensiert und vom 
Adsorbermaterial ausgetrieben wird, und zwar ublicherweise durch Warmezufuhr. 

Da in der Regenerationsphase des Adsorptionsklihlers wanner Wasserdampf in den Ver- 
dampfer bzw. Kondensator des Adsorptionsklihlers geleitet wird und der Verdampfer zur 
Erzielung des Kiihleffekts im oder am Kiihlraum angeordnet sein muss, ist es zweckmaBig, 
den Wasserdampf vor Eintritt in den Verdampfer bzw. in den Kondensator bereits etwas 
abzuktihlen und/oder zu kondensieren, um eine zu starke Temperaturbelastung des Kiihl- 
raums beim Regenerieren des Adsorptionsklihlers zu vermeiden. Zu diesem Zweck ist es 
vorteilhaft, einen Wamietauscher auBerhalb des Kuhlraums vorzusehen, durch den der aus 
dem Adsorbennaterial ausgetriebene Dampf gefuhrt wird, um zunachst bereits eine gewisse 



Warmemenge abzugeben. Alternativ kann es auch simivoll sein, den Verdampfer bzw. 
Kondensator beweglich anzuordnen, so dass der Verdampfer bzw. Kondensator zu den Zei- 
ten, in denen er als Verdampfer verwendet wird, im oder am Kuhlraum angeordnet ist 5 wah- 
rend in den Zeiten, in denen er als Kondensator verwendet wird, auBerhalb des Kuhlraums 
angeordnet ist. 

ZweckmaBigerweise ist auch eine Steuerung vorgesehen, die den Betrieb der beiden Kiihl- 
euxrichtungen, insbesondere der Absorptionskuhleinrichtimg und des Adsorptionskuhlers, 
steuert. 

Hierbei wird die Steuerung gemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung vorzugsweise so 
ausgelegt, dass die beiden Kuhleinrichtungen beim Einschalten des Kuhlgerats und/oder 
beim Ansteigen der Temperatur im Kuhlraum liber eine vorbestimmten Schwellenwert 
gleichzeitig betrieben werden, wahrend nach dem Absinken der Temperatur im Kuhlraum 
unter den vorbestimmten Schwellenwert die zweite Kuhleinrichtung abgeschaltet und/oder 
regeneriert wird. Im Falle einer Adsorptionskiihleinrichtung als zusatzliche Klihlstufe be- 
deutet dies insbesondere, dass nach Erreichen des vorbestimmten Schwellenwertes die 
zweite Kuhleinrichtung, also die zusatzliche Kuhlstufe, regeneriert wird und dann in Bereit- 
schaftsstellung gehalten wird, urn beim Ansteigen der Temperatur wieder betrieben zu wer- 
den. 

Urn die zweite Kuhleinrichtung in Bereitschaftsstellung halten zu konnen, ist es zweckma- 
Big Abspernnittel flir entweder den Verdampfer-Kondensator-Behalter, fur die Verbin- 
dungsleitung zwischen Adsorberbehalter und Verdampfer-Kondensator-Behalter und/oder 
den Adsorberbehalter bereit zu stellen, urn das kondensierte Arbeitsmittel, insbesondere 
Wasser, fur die Verdampfung bereit zu halten. 

Weitere Vorteile, Kennzeichen imd Merkmale der vorliegenden Erfindung werden bei der 
nachfolgenden detaillierten Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels deutlich. Die beige- 
fligte Zeichnung zeigt in rein schematischer Weise ein Funktionsschaubild eines erfin- 
dungsgemaBen Kuhlgerats. 



Das in der Figur dargestellte Kiihlgerat 1 weist einen Kiihlraum 2 auf, der die zu kiihlenden 
Waren oder Gegenstande aufhehmen soli. An dem Kiihlgerat sind zwei Ktihleinrichtungen 3 
und 4 vorgesehen, die vollig autark den Kiihlraum 2 ktihlen konnen. 

Die Kiihleinrichtimg 3 wird durch eine bekannte Absorptionskiihleinrichtnng gebildet, wo- 
bei in der Schemazeichnimg lediglich der Verdampfer 5 innerhalb des Kiihlraums 2 darge- 
stellt ist, wahrend der iibrige Absorptionskiihlkreislauf schematisch als Kugel mit dem Be- 
zugszeichen 7 beriicksichtigt ist. 

Die zweite Kiihleinrichtung 4, auch als zusatzliche Kuhlstufe bezeichnet, ist als sogenannte 
Adsorptionskiihleinrichtinig ausgefxihrt, und zwar bei dem hier vorgestellten bevorzugten 
Ausfiihrungsbeispiel als Zeolith-Ktihler. Der Zeolith-Kiihler 4 weist ebenfalls einen Ver- 
dampfer 6 auf, der in dem Kiihlraum 2 angeordnet ist. Der Verdampfer 6 dient jedoch, wie 
weiter unten naher beschrieben wird, zusatzlich auch als Kondensator, so dass er hier als 
Verdampfer-Kondensator-Behalter 6 bezeichnet wird. Der Verdampfer-Kondensator- 
Behalter 6 ist iiber eine Verbindungsleitung 1 1 mit dem Adsorberbehalter 8 verbunden, in 
dem das Adsorbermaterial, hier Zeolithe, aufgenommen ist. 

In der Verbindungsleitung 11 ist ferner ein Ventil 12 vorgesehen, welches ermoglicht, die 
Verbindungsleitung 11 abzuschlieBen. Das Ventil 12 kann von jeder bekannten Bauart sein, 
insbesondere ein mechanisches oder ein elektromechanisches Ventil. 

Femer flihit die Verbindungsleitung 11 durch einen Wamietauscher 10, der auBerhalb des 
Kiihlraums 2 angeordnet ist. In der schematischen Darstellung der beigefligten Figur ver- 
lauft die Verbindungsleitung 1 1 durch den Wamietauscher in gerader Weise und somit auf 
kiirzester Strecke. Selbstverstandlich wird bei einer real en Ausfxihi"ungsfomi die Verbin- 
dungsleitung 11, beispielsweise in Windungen durch den Wamietauscher 10 gefuhrt, um 
eine moglichst groBe Flache ftir den Warmeaustauscher bereit zu stellen. 

In der Nahe des Adsorberbehalters 8 ist femer eine Heizeinrichtiuig 9 vorgesehen, die eben- 
falls durch jede bekannte und geeignete Baufonn realisiert sein kann. 



Das dargestellte Kuhlgerat funktioniert min in der Weise, dass beim Einschalten des Kuhl- 
gerats 1, also beim Starten der Absorptionskuhleinrichtung 3 zugleich das Ventil 12 in der 
Verbindungsleitung 11 zwischen dem Adsorberbehalter 8 und dem Verdampfer- 
Kondensator-Behalter 6 geoffhet wird. Auf diese Weise kami das Arbeitsmittel, z.B. Was- 
ser, welches sich zu Begimi in dem Verdampfer-Kondensator-Behalter 6 befindet, in den 
Adsorberbehalter 8 gelangen. Das im Adsorberbehalter 8 aufgenommenen Adsorb emiaterial 
nimmt den Wasserdampf, der sich in dem Arbeitsraum der Adsorptionseinrichtung 4, also 
dem Verdampfer-Kondensator-Behalter 6, der Verbindungsleitung 11 und dem Adsorberbe- 
halter 8 befindet, auf, so dass eine weitere Verdampfung des Wassers im Verdampfer- 
Kondensator-Behalter 6 angeregt wird. Durch die Verdampfung des Arbeitsmittels bzw. 
Wassers im Verdampfer-Kondensator-Behalter 6 wird dem Kuhlraum 2 Wanne entzogen, 
so dass der Kuhlraum 2 abgektihlt wird. 

Gleichzeitig wird durch den Betrieb des Absorptionskuhlkreislaufs 3 durch die Verdamp- 
fung des Arbeitsmittels, z.B. Ammoniak, im Absorptionskiihlkreislauf 3 dem Kuhlraum 2 
ebenfalls Warme entzogen, so dass dadurch die Kuhlwirkung verstarkt wird. Allerdings ist 
die Leistungsfahigkeit und Effektivitat der Adsorptionsloihleinrichtung 4 am Beginn des 
Kuhlprozesses hoher, so dass zunachst die Ktihleimichtung 4 die meiste Kiihlleistung bei- 
steuert. 

Nach einer gewissen Zeit ist das Adsorbermaterial, also die Zeolithe, im Adsorberbehalter 8 
mit Wasser gesattigt und die Verdampfung des Wassers im Verdampfer-Kondensator- 
Behalter 6 kommt zum Erliegen. Allerdings ist zu diesem Zeitpunkt der Kuhlraum 2 bereits 
weitgehend abgekuhlt und die Absorptionsktihleinrichtung 3 ist an Ihrem Leistungsoptimum 
angelangt. Zu diesem Zeitpunkt wird dann die Adsoi-ptionslo.ihleinrichUing 4 regeneriert, 
indem die Heizeinrichtung 9 betrieben wird und das im Adsorbermaterial enthaltene Ar- 
beitsmittel, also das Wasser, aus diesem durch die Wanne ausgetrieben wird. Der warme 
Wasserdampf gelangt durch die Verbindungsleitung 1 1 und somit iiber den Warmetauscher 
10, der zu einer ersten Abkuhlung und/oder Kondensierung des Wasserdampfs beitragt, in 
den Verdampfer-Kondensator-Behalter 6, in dem nunmehr eine Kondensation des Wasser- 
dampfs erfolgt. Wemi nahezu das gesamte Wasser bzw. der unter vertretbarem Aufwand 
austreibbare Wasseranteil aus dem Adsorbermaterial verdampft und in dem Verdampfer- 



Kondensator-Behalter 6 kondensiert ist, wird das Ventil 12 geschlossen, so dass das Wasser 
bzw. der Wasserdampf liicht mehr in den Adsorberbehalter 8 gelangen kann. Damit steht die 
Adsorptionskiilileini*ichtiing 4 fur eine weitere Kiihlaufgabe zur Verftigung. Diese kann bei- 
spielsweise darin bestehen, dass bei einem Ansteigen der Temperatur im Kiihlramn iiber 
einen bestiirrmten Schwellwert, die Adsoiptionskiihleinrichtung 4 mittels einer nicht darge- 
stellten Steuerung zugeschaltet wird. 

Durch die Zusatzkuhlstufe in Forai der zusatzlich vorgesehenen Adsorptionseinrichtung 4 
zusatzlich zur Absoiptionskuhleinrichtung 3 wird somit eine Verbessenmg der Absorpti- 
onslcuhleinrichtung dahingehend bewirkt, dass zum einen eine schnellere Abkuhlung des 
Kiihlraums moglich wird und dass ziim anderen auf Temperatnrschwankungen besser rea- 
giert werden kann. Obwohl bei dem dargestellten bevorzugtem Ausflilmingsbeispiel als 
Zusatzkiihlstnfe eine Adsorptionsktihleinrichtnng beschrieben worden ist, ist es selbstver- 
standlich denkbar, auch eine andere geeignete Kiihleinrichtung vorzusehen, bzw. ganz all- 
gemein verschiedene KuhleimichtLmgen miteinander in der gezeigten Weise zu kombinie- 
ren. 

Als alternative Zusatzlaihlstiife kann auch eine zusatzliche Absorptionseinrichtung anstelle 
der Adsorptionseinrichtung 4 vorgesehen sein, sofern diese eine schnellere Abktlhlcharakte- 
ristik aufweist als die erste Kuhleinrichtung. Hier bietet sich insbesondere eine Absorpti- 
onsktihleinrichtung, bspw. ein System mit Ammoniak und Salz, an. Ganz allgemein kann 
somit als zweite Kuhleinrichtung jede Art von Sorptionsklihleinrichung Verwendung fin- 
den, die eine schnellere Abloihlchai*akteristik aufw'eist als die erste Kuhleinrichtung. 
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Patentanspriiche 



1 . Kiihlgerat mit einem Kiihlraum (2) zur Aufhahme der zu kiihlenden Gegenstande und 
einer ersten Kiihleinrichtung (3) in Form einer Absorptionskiihleinrichtimg, deren Ver- 
dampfer (5) zur Kiihlung des Kiihlraums im oder am Kiihlraum (2) angeordnet ist 5 
dadurch gekennzeichnet, dass 

am oder im Kiihlraum eine zweite, insbesondere von der ersten Kiihleinrichtung (3) un- 
abhangig betreibbare Kiihleinrichtung (4) vorgesehen ist, die den Kiihlraum (2) altema- 
tiy und/oder zusatzlich lciihlt. 

V^P 2. Kuhlgerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Kiihleinrichtung (4) eine schnellere Abkiihlcharakteristik als die erste Kiihl- 
einrichtung (3) aufweist, urn beim Start des Kiihlgei*ats (1) eine schnelle Abkiihlung zu 
erreichen. 



3. Kiihlgerat nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Kiihleinrichtung (4) ein Absorptionskiihler insbesondere mit einem Arbeits- 
Losungsmittel-Paar Ammoniak/Salzlosung ist. 




4. Kiihlgerat nach Anspruch 1 oder 2, 



dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Kiihleinrichtung (4) ein Adsorptionsloihler, insbesondere in der Form eines 
Zeolith-Kiihlgerats ist, der einen Adsorberbehalter (8) fur die Aufhahme des Adsorbers, 
insbesondere Zeolith, und einen im oder am Kiihlraum (2) angeordneten Verdampfer- 
Kondensator-Behalter (6) zum abwechselnden Kondensieren und Verdampfen des Ar- 
beitsmediums mnfasst und dessen Arbeitsmedium, welches an den Zeolith adsorbiert 
und verdampft, vorzugsweise Wasser ist. 
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5. Ktihlgerat nach Anspmch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die zweite Kiihleinrichtung (4) eine Verbindungsleitung (11) vom Adsorberbeh alter (8) 
zum Verdampfer-Kondensator-Behalter (6) umfasst, die zumindest teilweise, insbeson- 
dere auBerhalb des Ktihlraums, in einem Warmetauscher (10) insbesondere zum Ab- 
ktihlen des vom Adsorber ausgetriebeiien Arbeitsmediums angeordnet ist. 

6. Ktihlgerat nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Adsorberbehalter (8), der Verdampfer-Kondensator-Behalter (6) und/oder die Ver- 
bindungsleitung (11) vom Adsorberbehalter (8) zum Verdampfer-Kondensator-Behalter 
(6) Absperrmittel (12) aufweisen. 

7. Ktihlgerat nach einem der Ansprtiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Verdampfer-Kondensator-Behalter (6) derart angeordnet ist, dass er in oder an den 
Kuhlraum (2) bewegt und wieder entfernt werden kann, insbesondere in Ubereinstim- 
mung mit dem Betiiebsmodus der Adsorptionskuhleinrichtung. 

8 . Ktihlgerat nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Ktihlgerat eine Steuerung zum Steuem des Betriebs der ersten und/oder zweiten 
Kuhleinrichtung umfasst. 

9. Verfahren zum Betrieb eines Kuhlgerates (1) nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

beim Einschalten des Ktihlgerats und/oder beim Ansteigen der Temperatur im Ktihlraum 
(2) tiber einen vorbestimmten Schwellenwert die erste und zweite Kuhleinrichtung (3, 4) 
parallel im Ktihlmodus betrieben werden, wahrend nach dem Absinken der Temperatur 
im Kuhlraum (2) unter den vorbestimmten Schwellenwert die zweite Kuhleimichtung 
(4) abgeschaltet und/oder regeneriert wird. 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

beim Einschalten des Ktlhlgerats (1) gleichzeitig die erste Kiihleinrichtung (3) (Absorp- 
tionsktihleinrichtung) und zweite Kiihleinrichtung (4) (Adsorptionsldihleiiirichtung) ge- 
startet werden, wobei insbesondere bei der Adsoiptionskiihleinrichtiing dem im Ver- 
dampfer-Kondensator-Behalter (6) befindlichen Arbeitsmediiim emioglicht wird, in den 
Adsorberbehalter (8) zu gelangen und am Adsorbermaterial zu adsorbieren. 
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Zusammeiifassung 



Die vorliegende Erfmdung betrifft ein Klihlgerat bzw. ein Verfahren zum Betrieb eines 
Kiihlgerats mit einem Kuhlraum (2) zur Aufhahme der zu kiihlenden Gegenstande und einer 
ersten Kuhleimichtung (3) in Form einer Absoiptionslclilileinrichtung, deren Verdanipfer (5) 
zur Kuhlung des Kuhlraums im oder am Kuhlraum (2) angeordnet ist, wobei am oder im 
Kiihlraum (2) eine zweite, insbesondere von der ersten Kilhleinrichtung (3) unabhangig 
betreibbare Kiihleinrichtung (4) vorgesehen ist, die den Kuhlraum (2) altemativ und/oder 
zusatzlich kiihlt. 



(Fig.) 



